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對於滑動面積 30公頃至 400公頃岩體滑動之簡易體積評估方法。 
關鍵詞：大規模岩體滑動、面積評估法、土方量。 
Evaluation of Large-Scale Rock Slides in Taiwan 
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ABSTRACT This study focuses on landslide volume evaluation methods and 
their applicability to large-scale landslides.  Historical data from six large-scale 
landslides were used to estimate landslide volumes by power-law formulas (area 
versus depth or area versus volume).  The results show the estimated volumes are 
undervalued.  A new landslide volume evaluation method was carried out to im-
prove the precision of the landslide volume evaluation.  This method was created by 
landslide area and volume from the historical records and is shown in terms of a 
polynomial regression equation with an R-squared value of 0.97. The landslide areas 
among 30 ha and 400 ha were verified to properly fit this equation and will be utilized 
as the simple estimation method. 
Key Words: large-scale rock slide, Area-Assessment method, landslide. 
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DEM 資料求得可能崩塌土方量 (Marchesini et al., 











表 1 邊坡破壞的型式 (Varnes, 1978) 
Table 1 The types of landslides  
移動類型 
Type of Movement 
材料種類 (Type of Material) 
基岩 (Bedrock) 
工程土壤 Engineering Soils 
粗粒為主 細粒為主 

























Rock Block Slide 
岩屑塊滑動 
Debris Block Slide 
土塊滑動 













流動  Flows 岩石流動 Rock Flow 

















(Rock Fall)」、「岩體滑動 (Rock Slide)」、「岩屑










































體滑動事件的 30.0 公頃，至草嶺大崩塌約 400.0 公
頃左右；統計土方量及分析案例數量結果顯示，滑動
土方量超過 36 m1010× 的案例共有 5件，比較日本統
計自 1868 年來因降水所引發的深層崩塌土方量在
36 m1010× 以上案例記錄，日本共有 10 件記錄， 
36 m101× 以上的案例約有 60 件， 36 m101.0 × 以上










表 2 地調所對於山崩與土石流的分類名詞與定義(Fe, 
2009) 
Table 2  The definitions of landslides by Central 
Geological Survey, MOEA, Taiwan  
分類名詞 定義 








岩體滑動 (Rock Slide) 指滑動面深入新鮮岩體中之滑動現象 
土石流 (Debris Flow) 係指土石與水混合，在重力作用下，沿山溝或溪谷流動之現象 
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吳俊鋐 (2009) 依據災害發生前 (內政部) 與災
害發生後 (林務局) 5公尺乘 5公尺數值高程地



























表 3 分析案例參考資料及來源 
Table 3 References and sources of studying cases  
編號 案例名稱 滑動面積 (ha) 土方量 (106m3) 土方量的估算方式 資料來源 
1 廬山 30.0 14.37 鑽孔資料概算平均深度 林俐玲等 (2010) 
2 小林村 59.2 25.51 災害前後 DEM相減 陳樹群等 (2009) 
3 紅菜坪 100.0 50.00 航遙影像與座標變化判釋 李錦發等 (2003) 
4 九份二山 102.5 32.85 87年與 91年之地形推估 水土保持局 (2008) 
5 草嶺 400.0 120.00 --- 洪如江等 (2000) 
 
表 4 分析案例特性說明 
Table 4  Landslide characteristics of studying cases  
編號 案例名稱 發生時間 誘發因素 備註 
1 廬山 1994年道格颱風至 2009年莫拉克颱風共發生 10次滑動 颱風及豪雨 著名觀光景點的地滑案例 
2 小林村 2009年 8月 8日莫拉克颱風 颱風 國內傷亡人數最多的案例 (順向坡) 
3 紅菜坪 1999年 9月 921地震 地震 集集大地震所導致的著名地滑案例 
4 九份二山 1999年 9月 921地震 地震 集集大地震所導致的著名崩塌地 (順向坡) 







































































表 5 草嶺崩塌災情歷史表 (洪如江等，2000)  
Table 5  Historic records of the Tsaoling Land-
slide Area 
崩塌時間 颱風、豪雨、地震 災情 
1862/06/06 嘉南地區大地震 清水溪積水成潭 
1941/12/17 嘉義地震 順向坡滑動約 1.0×10
9m3，造成
數人傷亡房屋毀損 
1942/08/10 豪雨 再度滑動 150×10
6m3，清水溪積
水成潭 
1951/05/18 豪雨 堰塞湖潰堤，導致一連工兵部隊失蹤 






1999/09/21 集集地震 草嶺順向坡滑動約 120×106m3 














外，水利署 (2010) 於高屏溪流域選擇六個深層 (平均
深度大於 2 公尺) 崩塌地及五個淺層崩塌地，以全測




V=0.2A1.3   (R2=0.84)    (1) 











為 0.97) 列於式 2及圖 1，藉此推估出適合於大規模
岩體滑動使用之簡易土方量推估公式。 
V = - 0.0004A2 + 0.4547A   (R2=0.97)  (2) 




由表10結果顯示編號1 (面積30.0公頃) 至編號5 (面




表 6 滑動面積與代表性深度對照表 (地調所) 
Table 6 The relationship of the sliding area and 
versus depth  





表 7 不同地區之面積體積法估算式 
Table 7 The regression formula of landslide area 
and volume form related references  
研究來源 研究區域 適用面積範圍 (m2) 土方量 (m3) 
Simonett 
(1976) 新幾內亞 2 < A < 10
5 V = 0.24 A1.368 
Hovius et 
al. (1997) 紐西蘭 10 < A < 10
6 V = 0.05 A1.50 
Korup  
(2005) 紐西蘭 A > 10
6 V = 0.02 A1.95 
Guzzetti et 
al. (2008) 義大利 2 < A < 10
9 V = 0.0844 A1.4324 
陳樹群等 
(2010) 
臺灣-石門水庫 102 < A < 105 V = 0.04 A1.368 
陳樹群等 
(2010) 
臺灣-大甲溪 102 < A < 105 V = 1.92 A1.10 



























Fig.1 The difference between actual landslide 
volume and estimated by other references 
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表 8 不同經驗公式法應用於土方量體推估的適用性 
Table 8 Applicability of different empirical formulas for landslide volume evaluation 
名稱 推估方式 適用性分析 












表 9 面積評估法計算土方量與實際土方量之差異 
Table 9 The difference between actual landslide volume and estimated by other references  












1 廬山 30.0 14.37 3.00 -79.1 2.64 -81.6 
2 小林村 59.2 27.12 4.85 -78.2 4.93 -76.5 
3 紅菜坪 100.0 50.00 10.00 -80.0 12.62 -74.8 
4 九份二山 102.5 32.85 10.25 -68.8 13.03 -60.3 
5 草嶺 400.0 120.00 40.00 -66.7 76.51 -36.2 
註：誤差率=[(經驗公式求得之體積-實際土方量)/實際土方量]×100；正值代表求出之體積量為高估；負值代表求出之體積量為低估 
表 10  本研究面積評估法計算土方量與實際土方量之差異 
Table 10 The difference between actual landslide volume and estimated by Area-Assessment in this study  
編號 案例名稱 滑動面積    
(ha) 
土方量    
(106m3) 
本研究面積評估法計算之體積      
(106m3) 
本研究誤差率     
(％) 
1 廬山 30.0 14.37 13.28 -7.6 
2 小林村 59.2 27.12 25.52 -5.9 
3 紅菜坪 100.0 50.00 41.47 -17.1 
4 九份二山 102.5 32.85 42.40 29.1 
5 草嶺 400.0 120.00 117.88 -1.8 
註：誤差率=[(經驗公式求得之體積-實際土方量)/實際土方量]×100；正值代表求出之體積量為高估；負值代表求出之體積量為低估 
 


















之後，進行各個案例的驗證，其驗證編號 1 (面積 30.0
公頃)至編號 5 (面積 400.0 公頃) 的案例的結果顯示
誤差率下降至 1.8%至 29.1%。因此建議將此新的面
積評估法經驗公式設定為適用於滑動面積 30.0 公頃
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